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(3) Luftansaugsystem fur einen aufgeladenen Motor 

@ Es wird e in Luftansaugsystem beschrieben, welches eine 
ROckfuhrleitung hat durch welche Ladeluft, die von einem 
Auflader abgegeben wird, in den Auflader zuruckgefuhrt 
wird. Es weist ferner ein in der Ruckfuhrleitung liegendes 
RGckfuhrregelventil auf, durch welches die Ruckfuhrieitung 
allmahlich geoffnet und geschlossen wird, und zwar in der 
Weise, wie sich der Druck der Ladeluft stromabwarts vom 
Auflader zwischen einem unteren genau vorgegebenen 
Druck unterhalb des Umgebungsluftdrucks und einem obe- 
ren genau vorgegebenen Druck oberhalb des Umgebungs- 
luftdrucks verlndert. Das Luftansaugsystem hat ferner eine 
Bypassleitung, welche das Vorberfuhren von Luft am Zwi- 
schenkuhler gestattet, und welche mittels eines Bypass re - 
gelventils bei einem genau vorgegebenen Zwischendruck 
zwischen dem oberen und unteren genau vorgegebenen 
Druck offnet und schlie&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ansaugsystem fur einen 
aufgeladenen Motor, in welchem ein Auflader und ein 
Zwischenkuhler in einer Luftansaugleitung angeordnet 5 
sind, und insbesondere ein Ansaugsystem fur einen auf- 
geladenen Motor, der mit einer Ruckfuhrleitung und 
einem Ruckfuhrregelventil zur Ruckfiihrung von Lade- 
luft, wenn der Motor unter niedrigen Motorlasten be- 
trieben wird, versehen ist. 10 

Es ist ein Luftansaugsystem bekannt, in welchem ein 
mechanischer Auflader, der iiber die Motorausgangs- 
welle angetrieben wird, zusammen mit einem Riickfuhr- 
regelventil und einem EntlastungsdurchlaB in einer 
Luftansaugleitung vorhanden ist, so daB es moglich ist, 15 
Ladeluft unter Motorbetriebsbedingungen bei niedriger 
Last zuriickzufuhren. Ein derartiges Regelsystem ist 
beispielsweise aus der ungepriiften japanischen Patent- 
veroffentlichung Nr. 2-2 83 816 bekannt. 

Die in dieser Veroffentlichung beschriebene Anord- 20 
nung des Ansaugsystems verwendet einen mechani- 
schen Auflader stromabwarts von einem Drosselventil 
einer Luftansaugleitung oder Durchlasses und einen 
Zwischenkuhler stromabwarts vom Auflader zum Kuh- 
len der Aufladeluft. Eine Ruckfuhrleitung oder ein 25 
RuckfiihrdurchlaB, beispielsweise eine Ladeluft- Bypass- 
leitung, ist zwischen dem Auflader und dem Zwischen- 
kuhler vorhanden, wobei in der Leitung ein Ruckfuhrre- 
gelventil vorgesehen ist Das Ruckfuhrregelventil, wel- 
ches unmittelbar mit einem druckgeregelten Betati- 30 
gungsorgan verbunden ist und mit diesem betatigt wird, 
wobei in das Betatigungsorgan Druck stromabwarts 
vom Drosselventil eingeleitet wird, offnet die Ruckfuhr- 
leitung in einem niederen Motorlastbereich, in welchem 
der Druck stromabwarts vom Drosselventil geringer ist, 35 
und schlieflt sie, wenn der Druck stromabwarts vom 
Drosselventil mit einer Zunahme der Motorlast an- 
steigt. 

Bei dieser Art eines Ansaugsystems fur einen aufgela- 
denen Motor wird ein Energieverlust im Auflader bei 40 
einer Zunahme des Verhaltnisses zwischen stromauf- 
wartigen und stromabwartigen Drucken vom Auflader 
groQer. Um daher einen derartigen Energieverlust zu 
verhindern, ist es wunschenswert, einen Teil der vom 
Auflader abgegebenen Luft zuriickzufiihren, wahrend 45 
der Motor mit einer ausreichenden Luftmenge entspre- 
chend den Motorbetriebsbedingungen in einem Bereich 
von bestimmten hohen Motorlasten wahrend des Be- 
triebs des Aufladers versorgt wird. Es besteht femer der 
Wunsch, daB das Ruckfuhrregelventil bei einer Veran- 50 
derung der Drosseloffnung in einem bestimmten Be- 
reich seine Offnung allmahlich verkleinert, um eine li- 
neare Beziehung zwischen der Drosseloffnung und dem 
Motorausgangsdrehmoment aufrecht zu erhalten. Aus 
diesem Grund ist das Ruckfuhrregelventil der vorste- 55 
hend erwahnten Veroffentlichung so konstruiert und 
angepaBt, daB es bei einem Anwachsen des Ladedrucks 
stromabwarts vom Auflader allmahlich schlieBt. Wenn 
jedoch das Ruckfuhrregelventil mit einem Anwachsen 
des Ladedrucks nur allmahlich schlieBt, verursacht es 60 
ein Pendeln in der Nahe von Motorbetriebsbedingun- 
gen, bei welchen es aufgrund eines Druckabfalls voll- 
standig schlieBt, welcher von einer Sperrung der Ruck- 
fiihrung verursacht wird. Als Folge davon neigt das 
Ruckfuhrregelventil wahrend des Betriebs zu einer In- 65 
stabilitat, und ein Bereich der Motorbetriebsbedingun- 
gen, in welchem das Ruckfuhrregelventil vollstandig ge- 
schlossen ist, wird instabil gemachL Um diese nachteil- 
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igen Wirkungen auszuschlieBen, hat man daran gedacht, 
das Ruckfuhrregelventil schnell zu schlieBen, wenn das 
Ruckfuhrregelventil eine bestimmte Offnung erreicht. 
Ein derartiges schnelles SchlieBen des Ruckfuhrregel- 
ventils verursacht jedoch einen DrehmomentstoB. 

Ferner wird bei dieser Art von Ansaugsystemen, 
wenn das Ruckfiihrregelventil offen ist, wahrend der 
Auflader in Betrieb ist, und nachdem die vom Auflader 
ausgestoBene Luft durch den Zwischenkuhler stromt, 
eine notwendige Menge der gektihlten Luft in die Ver- 
brennungskammern des Motors abgegeben und ein 
OberschuB an gekiihlter Luft wird in den Auflader 
strornaufwarts zuruckgefuhrt. Als Folge davon neigt die 
Luft in einem Bereich, in welchem eine kleine Menge 
von Luft genommen wird, dazu, uberkuhlt zu werden, 
und der Luftdruck zwischen dem Auflader und dem 
Zwischenkuhler wird aufgrund des Widerstandes des 
Luftflusses im Zwischenkuhler unzureichend verringert, 
was zu einem Energieverlust fuhrt. 

Um einen derartigen Energieverlust auszuschlieBen, 
kann zusatzlich zu einer vorgesehenen Ruckfuhrleitung, 
welche zum Auflader stromaufwartige und strornab- 
wartige Bereiche der Luftansaugleitung miteinander 
verbindet, eine Bypassleitung stromabwarts vom Aufla- 
der hergestellt werden, so daB es moglich wird, abgege- 
bene Luft direkt unter Umgehung des Zwischenkuhlers 
an den Motor abzugeben, wenn der Motor bei niedrigen 
Lasten betrieben wird. Das Vorhandensein einer By- 
passleitung macht jedoch die Regelung des Luftflusses 
durch die Ruckfuhrleitung entsprechend den Motorbe- 
triebsbedingungen erforderlich, um den Anforderungen 
an die Motorleistung und okonomischen Kraftstoffver- 
brauch zu erfullen. Zusatzlich muB in einem Bereich 
niederer Motorlasten, in welchem eine geringere Luft- 
menge benotigt wird, eine Oberkuhiung verhindert wer- 
den. Andererseits muB in einem Bereich, in welchem 
eine verhaltnismaBig groBe Luftmenge erforderlich ist, 
wahrend die Ruckfuhrleitung offen sein muB, ein von 
der Ruckfiihrung verursachter Temperaturanstieg un- 
terdriickt oder durch eine Regelung klein gehalten wer- 
den. Diese Anforderungen konnen nicht durch einf aches 
Offnen und SchlieBen der Bypassleitung in der gleichen 
Weise wie bei der Ruckfuhrungsleitung erfiillt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Luft- 
ansaugsystem fur einen aufgeladenen Motor zu schaf- 
fen, welcher mit einem Auflader und einem Zwischen- 
kuhler ausgestattet ist, in welchem die Ruckfiihrung von 
Luft in Obereinstimmung mit Motorbetriebsbedingun- 
gen geregelt wird, so daB ein Energieverlust der vom 
Auflader abgegebenen Ladeluft verringert wird, und in 
welchem die Lufttemperatur geregelt werden kann. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein 
Luftansaugsystem fur einen aufgeladenen Motor zu 
schaffen, welcher mit einem Auflader ausgeriistet ist, in 
welchem die Menge der rtickgefuhrten Luft reguliert 
werden kann, so daB die Motorleistung in Obereinstim- 
mung mit Motorbetriebsbedingungen geregelt wird, 
wobei auf diese Weise das Auftreten eines Drehmo- 
mentstoBes vermieden und die Ansprechempfindlich- 
keit bei der Drehmomentzunahme des Motors erhoht 
wird 

Diese erfindungsgemaBen Aufgaben werden dadurch 
gelost, daB ein Ansaugsystem fur einen aufgeladenen 
Verbrennungsmotor vorgesehen ist, welches eine Ruck- 
fuhrleitung zur Verbindung von beziiglich des Aufladers 
stromaufwartigen und stromabwartigen Bereichen der 
Ansaugleitung eine RQckfuhrleitung h"at, durch welche 
Ladeluft, welche vom Auflader abgegeben wird, in den 
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Auflader zuruckgefuhrt wird Die Ruckfuhrieitung wird 
rnittels ciner Ruckfuhrventilvorrichtung geoffnet und 
geschlossen, die in der Ruckfuhrieitung angeordnet ist. 
Sowie sich der Druck der Ladeluft unmittelbar stromab- 
wans vom Auflader zwischen einem niedrigen genau 5 
angegebenen Druck unterhalb des Umgebungsdrucks 
und einem oberen, genau angegebenen Druck oberhalb 
des Umgebungsdrucks andert, wird die Ruckfuhrventil- 
vorrichtung dazu gebracht, die Ruckfuhrieitung zuneh- 
mend zu offnen oder abnehmend zu schlieBen. 10 

Das Luftansaugsystem hat ferner einen in der An- 
saugleitung stromabwans vom Auflader angeordneten 
Zwischenkiihler sowie eine Bypassleitung zur Verbin- 
dung von Bereichen der Ansaugleitung, die stromauf- 
warts und stromabwans vom Zwischenkiihler angeord- 15 
net sind, so daB Luft den Zwischenkiihler umgehen 
kann. Eine Bypassregelventilanordnung wird bei einem 
genau vorgegebenen Zwischendruck des Ladeluft- 
drucks zwischen dem oberen und unteren genau vorge- 
gebenen Druck dazu gebracht, daB die Bypassleitung 20 
geoffnet und geschlossen wird. 

lnsbesondere ist die Bypassregelventilvorrichtung in 
einem gemeinsamen Leitungsbereich angeordnet, durch 
welchen die Ruckfuhrieitung und die Bypassleitung ge- 
meinsam mit der Ansaugleitung zwischen dem Auflader 25 
und dem Zwischenkiihler in Verbindung stehen und die 
Ruckfuhrventilvorrichtung ist in der Ruckfuhrieitung 
stromabwans vom gemeinsamen Leitungsbereich ange- 
ordnet Die Ruckfuhrventilrege) vorrichtung einschliefi- 
lich eines druckbetatigten Betatigungsgliedes, bringt die 30 
Ruckfuhrventilvorrichtung zum Offnen und Schlieflen 
der Ruckfuhrieitung in Ubereinstimmung mit Unter- 
schieden zwischen dem Umgebungsdruck und einem 
Druck der Ansaugluft stromaufwarts vom Auflader. 

Soweit ferner der Druck der ausgegebenen Luft auf 
einen genau vorgegebenen hohen Druck hin zunimmt, 
bewirkt die Ruckfuhrventilregelvorrichtung, daB die 
Ruckfuhrventilvorrichtung die Ruckfuhrieitung allmah- 
lich in der Weise schlieBt, daB in der Ruckfuhrieitung ein 
geringer Zwischenraum verbleibt, welcher eine Riick- 
fiihrung einer kleinen Luftmenge stromabwans vom 
Auflader bei einem hohen, genau vorgegebenen Druck 
zulaBt, und veranlaBt die Ruckfuhrventilvorrichtung da- 
zu, die Ruckfuhrieitung bei einem Druck vollstandig zu 
schlieBen, der hdher ist als der hohe, genau vorgegebene 
Druck. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Ansaugsystem halt 
die Ruckfuhrventilvorrichtung in einem niederen Mo- 
torlastbereich, in welchem die Ansaugluft einen niedri- 
gen Druck aufweist, die Ruckfuhrieitung off en, so daB 
ein OberschuB an Ladeluft, die vom Auflader bereitge- 
stellt wird, zuruckgefiihrt wird, und, da die Bypassregel- 
ventilvorrichtung die Bypassleitung offnet, wird verhin- 
dert, daB in den Motor abgegebene Ladeluft uberkuhlt 
wird. Andererseits bleiben in einem hohen Motorlastbe- 
reich, in welchem das Drosselventil vollstandig oder fast 
vollstandig geoffnet ist, die Ruckfuhrventilvorrichtung 
und die Bypassregelventilvorrichtung geschlossen, so 
daB die Aufladung von Luft und die KOhlung der aufge- 
ladenen Luft gesteigert wird. 

Im Zwischenbereich zwischen den hohen und niede- 
ren Motorlastbereichen schlieBt die Ruckfuhrventilvor- 
richtung allmahlich, begleitet von einem Druckanstieg 
in der Ansaugluft. Bis jedoch die Ruckfuhrventilvorrich- 
tung ihre Geschlossenstellung erreicht, ist die Bypassre- 
gelventilvorrichtung in einem Bereich, in welchem die 
Ansaugluftmenge betrachtlich sein kann und daher, in 
welchem eine groBe Temperaturzunahme der Ansaug- 
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luft aufgrund der Ruckfiihrung erfolgen kann, geschlos- 
sen, so daB die K.iih!ung der <Ansaug!uft durch den Zwi- 
schenkiihler gesteigert wird. 

Bis der Druck stromabwans vom Auflader den ho- 
hen, genau vorgegebenen Druck erreicht, wird die Men- 
ge der ruckgefuhrten Luft in der gewunschten Weise 
vom hochsten zum niedrigsten Wert entsprechend den 
Motorbetriebsbedingungen reguliert. Andererseits 
wird, da in einem Bereich der Motorbetriebsbedingun- 
gen, in welchem der Druck stromabwans vom Auflader 
den oberen, genau vorgegebenen Druck uberschreitet, 
die Luftruckfiihrung vollstandig gestoppt, so daB der 
Druck, der an den Motor abgegebenen Ansaugluft, er- 
hdht wird. Die Zunahmegeschwindigkeit des Motoraus- 
gangsdrehmoments, die dadurch hervorgerufen wird, 
daB die Ruckfiihrung von Ansaugluft verhindert wird, 
wird entsprechend den Motorbetriebsbedingungen 
oder aufgrund einer sanften oder schnellen Beschleuni- 
gung variiert. 

Die vorstehend beschriebenen und weitere Aufgaben 
und Merkmale der Erfindung konnen noch besser an- 
hand der folgenden, ins einzelne gehenden Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfiihrungen 
der Erfindung verstanden werden, wenn auf die Zeich- 
nung Bezug genommen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ansaugsy- 
stems gemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine ins einzelne gehende Darstellung eines 
Ruckfuhrregelventils des Ansaugluftsystems gemaB 
Fig.l; 

Fig. 3 ein Diagramm, welches das Verhaltnis zwi- 
schen den Offnungen des Ruckfuhrregelventils und ei- 
nes Bypassregelventils zeigt; 
35 Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Luftflusses 
in einer Ruckfuhrieitung und einer Bypassleitung; 

Fig. 5 ein Diagramm, welches eine weitere Beziehung 
zwischen den Offnungen des Ruckleitungsregelventils 
und eines Bypassregelventils zeigt; 
40 Fig- 6 ein Diagramm, welches die Betriebsbereiche 
eines elektromagnetischen Drei-Wege-Ventils zeigt; 
und 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, welches ein Ablaufpro- 
gramm einer Arbeitszyklenregelung eines Drei-Wege- 
45 Ventils fur eine elektronische Recheneinheit veran- 
schaulicht 

Da Ansaugsysteme gut bekannt sind, ist die vorlie- 
gende Beschreibung insbesondere auf Elemente gerich- 
tet, welche Bestandteil eines erfindungsgemaBen An- 
50 saugsystems fur einen aufgeladenen Motor bilden oder 
direkt damit zusammenwirken. Es versteht sich, daBTei- 
le oder Elemente, die nicht ganz genau gezeigt oder 
beschrieben werden, auf verschiedene Art und Weise, 
die auf dem Gebiet des Automobilbaus gut bekannt 
55 sind, ausgebildet werden konnen. 

Fig. 1 veranschaulicht schematisch den gesamten 
Aufbau eines Luftansaugsystems, welches gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem 
aufgeladenen Motor zusammenwirkt Ein Vielzylinder- 
60 Reihenverbrennungsmotor 1 weist eine Vielzahl von 
beispielsweise vier Zylindem 2 auf. Der Motor 1 ist mit 
einer Luftansaugleitung 3, in welcher sich ein Auflader 4, 
wie beispielsweise ein mechanischer Auflader vom Lys- 
holm-Typ befindet, urn dem Motor i Aufladeluft zuzu- 
65 fuhren. Der Auflader 4 ist betriebsmaBig mit einem Mo- 
tor rnittels eines Riemens (nicht dargestellt) gekoppelt, 
welcher sich zwischen einer Riemenscheibe 4a des Auf- 
laders 4 und einer Motorantriebswelle, wie bespielswei- 
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se einer Kurbelwelle, befindet. Der Motor ist mit einem 
F.inlaBventi) (nicht dargestellt) in einem LufteinlaB eines 
jeden Zylinders 2 versehen. Das EinlaBventil ist so ange- 
paBt, daB der SchlieBvorgang viel spater ist, als derjeni- 
ge eines ublichen Motors. Dies verringert einen Pump- 5 
verlust im niedrigen Lastbereich des Motors wesentlich, 
wahrend es einen erhohten Aufladewirkungsgrad im 
hohen Lastbereich des Motors bewirkt, was dem Kuh- 
len und Aufladen von Luft und dem verzogerten Schlie- 
Ben des AnlaBventils zuzuschreiben ist. 1 0 

Stromaufwarts des Aufladers 4 befindet sich in der 
Luftansaugleitung 3 ein Drosselventil 5, dessen Offnen 
in Abhangigkeit vom niedergedruckten Hub des Gaspe- 
dals geregelt wird. Die Luftansaugleitung 3 ist ferner mit 
einem Luftfilter 6 in ihrem stromaufwartigen Bereich 15 
und mit einem Zwischenkiihler 7 versehen, welcher be- 
zuglich des Aufladers 4 stromabwarts zur Kuhlung von 
Ladeluft angebracht ist Stromabwarts vom Zwischen- 
kiihler 7 ist die Luftansaugleitung 3 mit einem Aus- 
gleichsbehalter 8 ausgebildet. Einzelne EinlaBleitungen 20 
9 verbinden den Ausgleichsbehalter8 mit den betref fen- 
den EinlaBoffnungen der Zylinder 2 des Motors 1. 

Die Luftansaugleitung 3 ist mit einer Ruckfuhrleitung 
11, welche stromabwartige und stromaufwartige Berei- 
che der Luftansaugleitung 3 bezuglich des Aufladers 4 25 
miteinander verbindet sowie einer Zwischenkiihler- By- 
passleitung 12 versehen, so daB der Zwischenkiihler 7 
umgangen wird. Insbesondere ist eine gemeinsame Lei- 
tung 13, welche das EinlaBende der Ruckfuhrleitung 11 
und das stromaufwartige Ende der Zwischenkiihler- By- 30 
passleitung gemeinsam haben, gleichermaBen mit der 
Ansaugleitung 3 zwischen dem Auflader 4 und dem Zwi- 
schenkiihler 7 verbunden. Die Ruckfuhrleitung 11 ver- 
zweigt sich von der gemeinsamen Leitung 13 und sei- 
nem AuslaBende der Ruckfuhrleitung 11 verlauft vom 35 
Auflader 4 zum stromaufwartigen Bereich der Luftan- 
saugleitung 3. Andererseits verzweigt sich die Zwi- 
schenkiihler-Bypassleitung 12 von der gemeinsamen 
Leitung 13 und ihr stromabwartiger Bereich verlauft 
stromabwarts vom Zwischenkiihler 7 zur Luftansauglei- 40 
tung 3. 

Die Ruckfuhrleitung 11 und die Zwischenkuhler-By- 
passleitung 12 sind mit einem Ruckfuhrregelventil 15 
bzw. einem Bypassregelventil 30 versehen. Insbeson- 
ders in der vorliegenden Ausfuhrung liegt das Bypassre- 45 
gelventil 30 in der gemeinsamen Leitung 13, welche den 
stromaufwartigen Bereich der Zwischenkiihler- Bypass- 
leitung 12 darstellt Andererseits liegt das Ruckfuhrre- 
gelventil 15 in der Ruckfuhrleitung 11 zwischen demje- 
nigen Bereich, von welchem die Ruckfuhrleitung 11 von 50 
der gemeinsamen Leitung 13 und der stromaufwartige 
Bereich vom Auflader 4 abzweigen. 

Das Ruckf uhrregelventil 15 ist so konstruiert und an- 
gepaBt, daB es mittels eines Membranbetatigungsglie- 
des 20 in Abhangigkeit vom EinlaBluftdruck stromab- 55 
warts vom Auflader 4 betatigt wird Wie in Fig, 1 und 2 
dargestellt, hat das Ruckfuhrregelventil 15 insbesondere 
einen Absperrkorper 17 in einem Ventilgehause 16, wel- 
ches in der Ruckfuhrleitung 11 liegt Der Absperrkorper 
17 ist mechanisch mit einer Membran 21 des Betati- 60 
gungsgliedes 20 mittels einer Verbindungsstange 22 ver- 
bunden. Luftdruck P2. auf der stromabwartigen Seite 
des Aufladers 4 wirkt auf den Absperrkorper 17 auf 
dessen eine Seite, so daB er geoffnet wird. Andererseits 
wirkt Luftdruck Pi, der zwischen dem Auflader 4 und 65 
dem Drosselventil 5 erzeugt wird, auf die andere Seite 
des Absperrkorpers 17. Auf diese Weise stellen das Ge- 
hause 16 und das Membranbetatigungsglied 20 ein Be- 
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triebslenkungsmittel fur das Ruckfuhrregelventil 15 dar. 

Das Membranbetatigungsglied 20 liegt zwischen ei- 
ner Primardruckkammer 23, die sich auf einer Seite der 
Membran 21 befindet, und einer Sekundardruckkam- 
mer 24, die sich auf der gegenuberliegenden Seite der 
Membran 21 befindet, so daB ein auf der Membran 21 
wirkender Druck bereitgestellt wird, welcher zum 
SchlieBen des Absperrkorpers 17 erforderlich ist. Luft- 
druck P2, welcher stromabwarts vom Auflader 4 erzeugt 
wird, wird in die Primardruckkammer 23 iiber einen 
DrucklenkungsdurchlaB 25 eingeleitet, welcher inner- 
halb der Verbindungsstange 22 ausgebildet ist Zusatz- 
lich wird Luftdruck Po. welcher stromaufwarts vom 
Drosselventil 5 erzeugt wird und welcher im wesentli- 
chen dem Umgebungsluftdruck entspricht, in die Sekun- 
dardruckkammer 24 iiber einen Drucklenkungsdurch- 
laB 26 eingeleitet Der DrucklenkungsdurchlaB 26 wird 
wahlweise mit der Luftansaugleitung 3 stromabwarts 
vom Drosselventil 5 sowie einem Vakuumbehalter 50 
mittels eines elektromagnetischen Drei-WegeVentils 27 
verbunden, so daB normalerweise der Luftdruck Po, d. h. 
der Umgebungsluftdruck, stromaufwarts vom Drossel- 
ventil 5 in die Sekundardruckkammer 24 eingeleitet 
wird. Wenn jedoch der Absperrkorper 17 zwangs weise 
geschlossen wird, wird ein Unterdruck in die Sekundar- 
druckkammer 24 eingeleitet 

In den Druckkammern 23 und 24 sind Federn 28 und 
29 vorhanden, so daB die Membran 21 von zwei Seiten 
mit Druck beaufschlagt wird. Es ist anzumerken, daB die 
Membran 21 und der Absperrkorper 17 die gleiche Gro- 
Be bezuglich der druckaufnehmenden Oberflachen ha- 
ben. 

Das Bypassregelventil 30 ist mit einem Betatigungs- 
glied 31 gekoppelt Dieses Betatigungsglied 31 hat eine 
Membran 32, welche mechanisch mit dem Bypassregel- 
ventil 30 verbunden ist, eine Feder 33, welche die Mem- 
bran 32 vorspannt, so daB das Bypassregelventil 30 ge- 
schlossen wird, sowie eine Druckkammer 34, welche auf 
einer Seite der Membran 32 liegt Unterdruck vom Va- 
kuumbehalter 50 und der Umgebungsluftdruck werden 
wahlweise in die Druckkammer 34 durch einen Druck- 
lenkungsdurchlaB 35 uber ein elektromagnetisches 
Drei-Wege-Ventil 36 eingeleitet, so daB, wenn Unter- 
druck eingeleitet wird, das Bypassregelventil 30 geoff- 
net wird und, wenn Umgebungsluftdruck eingeleitet 
wird, es geschlossen wird. 

In weiterer Verbindung mit der Luftansaugleitung 3 
sind zur Entlastung eines ubermaBigen Anwachsens des 
Ladedrucks ein EntlastungshilfsdurchlaB 38, welcher 
den Absperrkorper 17 des Ruckf uhrregelventils 15 um- 
geht, ein Entlastungsventil39 zum Offnen und SchlieBen 
des Entlastungshilfsdurchiasses 38 sowie ein Betati- 
gungsorgan 40 zur Betatigung des Entlastungsventils 39 
vorhanden. Das Betatigungsorgan 40 hat eine mit dem 
Entlastungsvenul 39 gekoppelte Membran 41, eine 
Druckkammer 42, die auf einer Seite der Meihbran liegt, 
und eine Feder 43, die innerhalb der Druckkammer 42 
liegt, so daB sie die Membran 41 vorspannt Die Druck- 
kammer 42 ist wahlweise mit der Ansaugleitung 3 
stromaufwarts vom Drosselventil 5 und dem Vakuum- 
behalter 50 durch einen DrucklenkungsdurchlaB 44 und 
ein elektromagnetisches Drei-Wege-Ventil 45 verbun- 
den. Normalerweise wird der Druck innerhalb der Luft- 
ansaugleitung 3 stromaufwarts vom Drosselventil 5 auf- 
rechterhahea so daB er in die Druckkammer 42 einge- 
leitet wird. Wenn andererseits das Entlastungsventil 39 
von einem Druck stromabwarts vom Auflader 4 betatigt 
wird, welcher iiber eine kritische Stelle angewachsen ist, 



DE 43 08 

7 ' 

die von der Feder 43 festgelegt ist, so wird das Entla- 
stungsventii 39 geoffnet. wenn anderenfaiis Unierdruck 
in die Druckkammer 42 eingeleitet wird, wird das Entla- 
stungsveruil ebenfalis geoffnet, oder es kann bei Bedarf 
zwangsweise geoffnet werden. Der Vakuumbehalter 50 
ist entweder mit der Luftansaugleitung 3 stromabwarts 
vom Drosselventil 5 oder einer Umerdruckquelle (nicht 
dargesiellt), wie beispielsweise einer Vakuumpumpe, 
verbunden. 

Alle elektromagnetischen Drei-Wege-Ventile 27, 36 
und 45 werden mit Hilfe einer elektronischen Regelein- 
heit (ECU) 55 geregelt. Die ECU 55 empfangt von einem 
Drosseloffnungsfuhler 56 ein Signal, welches die Off- 
nung des Drosselventils 5 darstellt, sowie ein Signal von 
einem Drehzahlmesser 57, welches die Motordrehzahl 
darstellt. In Obereinstimmung mit Motorbetriebsbedin- 
gungen, welche durch die Signale dargestelh werden, 
regelt die ECU 55 wahlweise das Offnen und SchlieBen 
der elektromagnetischen Drei-Wege-Ventile 27, 36 und 
45, und regelt auf diesc Weise die Funktion der Ventile 
15,30 und 39. 

Anhand der Fig. 2 wird die Funktion des Ruckfuhrre- 
gelventils 15 enuprechend den Driicken erlautert, wel- 
che auf den Absperrkorper 17 bzw. die Membran 21 des 
Betatigungsgliedes 20 wirken. Demnach wirkt ein 
Druck P2, der in der Luftansaugleitung 3 stromabwarts 
vom Auflader4 entsteht, auf das Ventil 17 von dessen 
einer Seite und wird gleichzeitig in die Primardruck- 
kammer des Betatigungsgliedes 20 eingeleitet, so daB er 
auf die Membran 21 wirkt. Diese Drticke heben sich 
gegenseitig auf. Zusatzlich druckt ein Satz Federn 28 
und 29 die Membrane 21 von gegenuberliegenden Sei- 
ten. Die Federn 28 und 29 sind so gebaut und angepaBt, 
daB sie, wenn sie im Gleichgewicht sind, das Ventil 17 in 
seiner fast vollstandig geschlossenen Stellung mit einem 
leichten, Zwischenraum 6, von beispielsweise ungefahr 
0,5 mm, vom Ventilsitz 15a halten. Bei der Betatigung 
des mit dem Betatigungsglied 20 zusammenwirkenden 
Ruckfuhrregelventils 15 wird, wenn in der Luftansaug- 
leitung 3 strornaufwarts vom Drosselventil 5 entstande- 
ner Druck Po in die Sekundardruckkammer 24 des Beta- 
tigungsgliedes 20 geleitet wird, die Positionsverschie- 
bung x des Absperrkorpers 17 aus der geschlossenen 
Stellung, in welcher die Federn 28 und 29 im Gleichge- 
wicht sind, folgendermaBen ausgedriickt: 
(Po-Pi)S-kx 
wobei 

Pi der Druck stromabwarts vom Drosselventil 5 ist, wel- 
cher unmittelbar auf den Absperrkorper 17 wirkt, so 
daB er geschlossen wird; 

Po der Druck strornaufwarts vom Drosselventil 5 ist, 
welcher auf die Membran zum Offnen des Absperrkor- 
pers 17 wirkt; 

S die druckaufnehmende Flache der Membran 21 und 
des Absperrkorpers 17 ist; 
x die Federkonstante der Federn 28 und 29 ist 

In diesem Ausdruck verandert der Absperrkorper 17 
seine Stellung, da S und k konstant sind, entsprechend 
dem Druckunterschied (Po— Pi) zwischen den Driicken 
Pi bzw. Druck Po stromabwarts und strornaufwarts vom 
Drosselventil 5. Wenn der Druckunterschied (Po— Pi) 
einen bestimmten Wert ubersteigt, dann iiberschreitet 
die Positionsveranderung des Absperrkorpers 17 eine 
vollstandig Offen-Verschiebung, welche auf eine Ver- 
schiebung bezogen wird, bei welcher der Absperrkor- 
per 17 im wesentlichen die gleichen Oberflachen auf 
seinen gegenuberliegenden Seiten fur die Drucke Pi 
und P2 aufweist, und das Ruckfuhrregelventil 15 ist voll- 
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standig geoffnet. 
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eingestellt, daB die in Fig. 3 gezeigte Ventiloffnungscha- 
rakteristiken des Ruckfuhrregelventils 15 eingehalten 
5 werden. 

Fig. 3 zeigt das Verhaltnis zwischen Ventildffnungen 
des Ruckfuhrregelventils 15 und des Bypassregelventils 
30 und Ansaugluftdruck, oder Ladedruck. Stromab- 
warts vom Auflader4,in einem niedrigen Lastbereich, in 
10 welchem der Ladedruck niedrig ist, ist der Druck Pi 
stromabwarts vom Drosselventil 5 niedrig und erzeugt 
auf diese Weise einen groBen Druckunterschied 
(Po— Pi)* In einem hohen Lastbereich, in welchem der 
Ladedruck hoch ist, liegt der Druck Pi stromabwarts 
15 vom Drosselventil 5 nahe am Umgebungsluftdruck und 
verringert den Druckunterschied (Po— Pi). Als Folge da- 
von verandert das Ruckfuhrregelventil 15 den Absperr- 
korper 17 in seiner Stellung entsprechend den Druckun- 
terschieden, so daB es den Absperrkorper 17 im unteren 
20 Lastbereich vollstandig offnet, in welchem der Lade- 
druck niedrig ist und der Druckunterschied groB ist, wie 
es durch die durchgehende Linie in Fig. 3 gezeigt wird 
Die Ventiloffnung des Ruckfuhrregelventils 15 nimmt 
jedoch mit einem groBeren Abfall von einem kritischen 
25 Ladedruck P a unterhalb des Umgebungsluftdrucks ab. 
Bei einem Ladedruck gleich dem Umgebungsluftdruck 
wird das Ruckfuhrregelventil 15 zu einem gewissen 
Grad geoffnet gehalten. Wenn der Ladedruck in star- 
kern MaB uber den Umgebungsluftdruck ansteigt, wird 
30 das Ruckfuhrregelventil 15 fast vollstandig geschlossen. 
Die Ventiloffnungseigenschaften des Ruckfuhrregel- 
ventils 15 aus der vollstandig Geschlossen-Stellung in 
die vollstandig Offen-Stellung wird durch eine mechani- 
sche Regelvorrichtung einschlieBlich des Betatigungs- 
35 gliedes 20 geregelt Urn sicherzustellen, daB das Ruck- 
fuhrregelventil 15 unter schweren hohen Lasten im 
Hochlastbereich vollstandig geschlossen wird, veranlaBt 
die ECU 55 im Hochlastbereich, in welchem der Lade- 
druck einen kritischen hohen Druck Pb ubersteigt, eine 
40 Schaltung des elektromagnetischen Drei-Wege-Ventils 
27, so daB ein Unterdruck in die Sekundardruckkammer 
24 des Betatigungsgliedes 20 aus dem Vakuumbehalter 
50 eingeleitet wird, so daB auf diese Weise das Ruck- 
fuhrregelventil 15 zwangs weise geschlossen und in seine 
45 vollstandig Geschiossen-Stellung gebracht wird. 

Sogar wenn andererseits das Ruckfuhrregelventil 15 
noch nicht ganz geschlossen wurde, wird das Bypassre- 
gelventil 30 geschlossen, wenn der Ladedruck den Um- 
gebungsluftdruck erreicht und unter diesen abfallt, wie 
50 durch die strichpunktierte Linie in Fig. 3 gezeigt ist. Der 
Vorgang des Offnens und SchlieBens des Bypassregel- 
ventils 30 wird durchgefQhrt, indem das elektromagneti- 
sche Drei-Wege- Ventil 36 von der ECU 55 geregelt 
wird. Das heiBt, wenn die ECU 55 die Motorbetriebsbe- 
55 dingungen uberwacht, unter welchen der Ladedruck 
den Umgebungsluftdruck erreicht, schaltet sie das elek- 
tromagnetische Drei-Wege-Ventil 36. 

Die Funktion des in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Luftansaugsystems kann noch besser aus der folgenden 
60 Beschreibung unter Bezugnahme auf Fig. 4 verstanden 
werden. Im unteren Lastbereich, in welchem das Dros : 
selventil 5 fast vollstandig oder vollstandig geschlossen 
ist, sind sowohl das Ruckfuhrregelventil 15 als auch das 
Bypassregelventil 30 geoffnet, so daB Luft durch den 
65 Auflader 4 in den Zwischenkuhler 7, die Zwischenkuh- 
ler-Bypassleitung 12 und die Ruckfuhrleitung 11 flieBen 
kann, wie durch den gestrichelten Pferl in Fig. 4 gezeigt 
wird. Anders ausgedriickt, heiBt dies,. daB wahrend ein 
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Tcil der in den Motor eingeleiteten Luft durch den Zwi- 
schenkuhler 7 stromt, stromt der Rest durch die Zwi- 
schenkuhler-Bypassleitung 12 und wird dadurch folglich 
von einer Uberkuhlung abgehaltea Andererseits stromt 
ein LuftiiberschuB direkt vom Auflader 4 durch die 5 
Ruckfuhrleitung 11 und gelangt in die Luftansauglei- 
tung 3 stromaufwarts vom Auflader 4 zuruck. Diese 
Zirkulation von Ansaugluft verringert das Druckver- 
haitnis zwischen der stromaufwartigen und stromab- 
wartigen Seite des Aufladers 4, so daB vom Auflader 4 10 
ein Energieverlust verringert wird. 

Wenn das Drosselventil 5 allmahlich geoffnet wird, 
nachdem der kritische Ladedruck Pb unterhaib des Luft- 
drucks erreicht ist, verringert das Ruckfuhrregelventii 
15 allmahlich seine Ventiloffnung. Ein derartiger allmah- 15 
licher Wechsel der Ventiloffnung des Riickfuhrregel- 
ventils 15 bewirkt einen linearen Wechsel im Motoraus- 
gangsdrehmoment in Abhangigkeit von Veranderungen 
in der Offnung des Drosselventils 5 f so daB ein plotzli- 
cher Wechsel im Motorausgangsdrehmoment vermie- 20 
den wird. Sogar dann, wenn ferner in einem Aufladebe- 
reich der Motorbetriebsbedingungen, in welchen der 
Ladedruck den Umgebungsluftdruck ubersteigt, wird 
das Ruckfuhrregelventii 15 nicht vollstandig geschlos- 
sen, bis der Ladedruck unter einem bestimmten Druck 25 
liegt, so daB Ladeluft in geeigneter Weise zuruckgefiihrt 
wird, wobei man eine meBbare Verringerung des Ener- 
gieverlustes durch den Auflader 4 erhalt 

Das Bypassregelventii 30 wird in den Geschlossen- 
Zustand im Bereich der Motorbetriebsbedingungen ge- 30 
schaltet, in welchem der Ladedruck dem Umgebungs- 
luftdruck entspricht und selbst, wenn das Ruckfuhrre- 
gelventii 15 noch nicht vollstandig geschlossen ist, wird 
es auch in einem Bereich der Motorbetriebszustande 
geschlossen, in welchem die Ansaugluft in einem gewis- 35 
sen Bereich angewachsen ist. In diesem Zustand, wie er 
durch einen durchgehenden Pfeil in Fig. 4 gezeigt wird, 
stromt vom Auflader 4 abgegebene Luft durch den Zwi- 
schenkuhler 7 und anschlieBend wird eine notwendige 
Menge davon in die Verbrennungskammern der Zylin- 40 
der 2 geieitet. Gleichzeitig stromt ein LuftiiberschuB 
durch die Bypassleitung 12 stromabwarts vom Zwi- 
schenkuhler 7 und anschlieBend die Ruckfuhrleitung 11, 
so daB sie in die Ansaugleitung 3 stromaufwarts vom 
Auflader 4 zurilckgefuhrt wird Auf diese Weise wird ein 45 
Temperaturanstieg von Ansaugluft und Aufladeluft, 
welche zum Motor 1 geleitet wird, auf einen niederen 
Wert geregelt Das heiBt, in einem derartigen Bereich 
der Motorbetriebsbedingungen wird dem Motor 1 tat- 
sachltch zugefuhrte und von diesem ausgenommene 50 
Luft, obwohl die Temperatur der Ansaugluft leicht 
durch die Riickf iihrung erhoht ist, vom Zwischenkuhler 
7 ausreichend gekiihlt, so daB eine Verringerung des 
Aufladewirkungsgrades begleitender Temperaturan- 
stieg der Ansaugluft vermieden wird. Da ferner die An- 55 
saugluft, welche in die Ansaugleitung 3 stromaufwarts 
vom Auflader 4 zuruckgefuhrt wird, durch den Zwi- 
schenkuhler 7 gekuhlt wurde, kiihlt sie den Auflader 4. 

In einem besonderen Ladebereich, in welchem der 
Ladedruck signifikant hoch ist, ist das Ruckfiihrregel- $o 
ventil 15 fast vollstandig oder vollstandig geschlossen, 
und das Bypassregelventii 30 wird geschlossen gehalten. 
In diesem Zustand erhalt man in Verbindung mit einer 
Steigerung der Aufladung durch den Auflader 4 einen 
Anstieg des Aufladewirkungsgrads als Ergebnis der ge- 65 
kiihlten Ansaugluft 

Obwohl das Schalten des Ruckfuhrregelventils 15 von 
der vollstandig Geschlossen -Stellung in die vollstandig 
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Offen-Stellung, wie typischerweise in Fig. 3 gezeigt, ein- 
fach ist und genau mit Hilfe der mechanischen Rege- 
lungsmittel durchgefuhn wird t die vorstehend beschrie- 
ben wurden und in den Fig. 1 und 2 gezeigt sind, kann 
man es auch mit elektrischen Regelungsmitteln errei- 
chen, wie beispielsweise einer Arbeitszyklusregelung, 
die nachfolgend noch beschrieben wird. 

Ferner konnen die Ruckfuhrleitung 11 und die By- 
passleitung 12 getrennt voneinander vorgesehen sein. In 
diesem Fall ist die Ruckfuhrleitung 11 so vorgesehen. 
daB die Bereiche der Luftansaugleitung 3 stromaufwarts 
und stromabwarts vom Auflader 4 miteinander verbun- 
den werden. Die Bypassleitung 12 ist so vorgesehen, daB 
sie den Zwischenkuhler 7 stromabwarts von der Ruck- 
fuhrleitung 11 umgeht Selbst in dieser Anordnung wer- 
den das Ruckfuhrregelventii 15 und das Bypassregel- 
ventii 30 so geregelt, da3 sie in Obereinstimmung mit 
Motorbetriebsbedingungen, wie sie in Fig. 3 gezeigt 
sind, zum Offnen und SchlieBen geregelt werden. Diese 
Anordnung hat gleichfalls zum Ergebnis, daB wirkungs- 
voll verhindert wird, daB Ansaugluft in einem Bereich 
von niedriger Motorlast iiberkiihlt wird, in welchem das 
Ruckfuhrregelventii 15 und das Bypassventil 30 offen 
sind, und daB ferner eine wirkungsvolle Aufladung zur 
Verfugung gestellt wird und Ansaugluft in einem Be- 
reich hoher Motorlast gekuhlt wird. Ferner wird das 
Bypassregelventii 30 in einem Bereich geschlossen, in 
welchem die Menge der Ansaugluft relativ betrachtlich 
ist, selbst wenn das Ruckfuhrregelventii 15 nicht voll- 
standig geschlossen ist, so daB die an den Motor 1 abge- 
gebene Ansaugluft passend gekuhlt wird. 

Obwohl es zum Erhalt von linearen Veranderungen 
des Motordrehmoments wunschenswert ist, die Offnung 
des Ruckfuhrregelventils 15 im bestimmten Bereich des 
Ladedrucks, wie er in Fig. 3 gezeigt ist, allmahlich zu 
verandern, kann das Ruckfuhrregelventii 15 jedoch bei 
einem bestimmten Ladedruck, wie er in Fig. 5 gezeigt 
isti geschaltet werden. In diesem Fall wird zusatzlich zur 
Anordnung der Durchlasse in der gleichen Weise, wie es 
in Fig. 1 gezeigt ist, der bestimmte Ladedruck, bei wel- 
chem das Ruckfuhrregelventii 15 geschaltet wird, hoher 
eingestellt als ein Ladedruck, bei welchem die Bypassre- 
gelung so geschaltet wird, daB das Bypassregelventii 30 
bei niedrigen Motorlasten im Bereich der Motorlasten 
gedffnet wird, in welchen das RQckfOhrregelventil 15 
geoffnet ist, und bei hoheren Motorlasten im Bereich 
von Motorlasten, in welchen das Ruckfuhrregelventii 15 
geoffnet ist und bei hoheren Motorlasten im Bereich 
von Motorlasten, in welchen das Ruckfuhrregelventii 15 
geschlossen ist, geschlossen wird. 

Diese Modifizierung begleitet die gleichen wirksa- 
men Funktionen, wie man sie bei der vorausgehenden 
Ausfiihrung erhalt, wie die Verhinderung einer Ober- 
kuhlung und eines Energieverlustes bei niedrigen Mo- 
torlasten, beispielsweise unter kleineren Mengen von 
Ansaugluft, in einem Bereich von Motorlasten, in wel- 
chen das Ruckfuhrregelventii 15 offengehalten wird, wie 
die Verhinderung eines Temperaturanstiegs der An- 
saugluft bei relativ groBeren Ansaugluftmengen in ei- 
nem Bereich von Motorlasten, in welchen das Ruckfuhr- 
regelventii 15 geoffnet gehalten wird, die ausreichende 
Aufladung und Kuhlung von Ansaugluft in einem Be- 
reich hoherer Motorlasten, in welchen das Ruckfuhrre- 
gelventii 15 geschlossen gehalten wird. 

Wie vorstehend beschrieben wurde, kann man das 
Ventildffnen des Ruckfuhrregelventils 15 mittels einer 
elektrischen Regelung erhalten. Wenn, wie oben be- 
schrieben wurde, der in der Ansaugleitung 3 stromauf- 
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warts vom Drosselventil 5 entwickelte Druck Po in die 
Sekuudiirdf uckkarnmer 24 des Betatigungsgliedes 20 
geleitet wird, gibt es einen geringfugigen Zwischenraum 
8 zwischen dern Absperrkorper 17 und dem Ventilsitz 
15a, selbst wenn das Ruckfuhrregelventil 15 fast voll- 
standig geschlossen ist Irn Hochlastbereich der Motor- 
betriebsbedingungen, in welchen der Ladedruck hdher 
als ein kritischer Ladedruck Pb wird, wird das elektro- 
magnetische Drei-Wege-Ventil 27 von der ECU 55 ar- 
beitszyklenrnaBig geregelt, so daO ein Unterdruck in die 
Sekundardruckkammer 24 des Betatigungsgliedes 20 
eingeleitet wird. Als Ergebnis wird der den Absperrkor- 
per 17 zum SchlieBen bringende Druck verstarkt, so daB 
der Absperrkorper 17 vollstandig geschlossen wird. Das 
heiBt, wie in Fig. 6 gezeigt wird, das elektromagnetische 
Drei-Wege-Ventil 27 wird in einem unteren Lastbereich 
der Motorbetriebsbedingungen, welcher unter einer 
kritischer Drehmomentlinie Tp definiert wird, welche 
entsprechend den kritischen Druck Pb bezuglich der 
Motordrehzahlen angibt, energielos gehalten oder ab- 
geschaltet Andererseits wird das elektromagnetische 
Drei-Wege-Ventil 27 in einem Hochlastbereich der Mo- 
torbetriebsbedingungen, welcher oberhalb der kriti- 
schen Drehmomentlinie Tp definiert ist, mit Energie ver- 
sorgt gehalten oder eingeschaltet 

Die ECU 55 regelt die Arbeitszyklen des elektroma- 
gnetischen Drei-Wege-Ventils 27 in der Weise, daB ei- 
nerseits das Ruckfuhrregelventil 15 allmahlich in seine 
vollstandig Geschlossen-Stellung gebracht wird, wenn 
die Motorbetriebsbedingungen sich allmahlich veran- 
dern und andererseits das Ruckfuhrregelventil 15 
schnell in seine vollstandig Geschlossen-Stellung ge- 
bracht wird, wenn sich die Motorbetriebsbedingungen 
schnell andern. 

Die in Fig. I dargestellte Funktion des Luftansaugsy- 
stems, in welchem das elektromagnetische Drei-Wege- 
Ventil 27 arbeitszyklen-geregelt ist, wird noch besser 
durch Betrachtung der Fig. 7 verstanden, welche ein 
FluBdiagramm darstelh, welches ein Arbeitszyklen-Ab- 
laufprogramm fur ein Drei-Wege-Ventil fur die ECU 55 
veranschaulicht. Das Programmieren eines Computers 
gehort zum Fachwissen auf diesem Gebiet Die nachfol- 
gende Beschreibung soil einen Programmierer mit den 
ublichen Fachkenntnissen in die Lage versetzen, ein ge- 
eignetes Programm fur die ECU 55 zu erstellen. Die 
besonderen Einzelheiten eines derartigen Programms 
hangen naturlich von der Architektur des betreffenden 
ausgewahlten Computers ab. 

Gem. Fig. 7 dient der erste Schritt SI zum Lesen von 
Signalen vom Drosseloffnungsfuhler 56 und Motor- 
drehzahlmesser 57, welcher die Darsteiler einer Motor- 
drehzahl Ne bzw. einer VentiloffnungTVO sind, und zur 
Ermittlung einer aktuellen Motorbetriebsbedingung. 
Dann wird bei Schritt S2 eine Entscheidung getroffen, 
ob die aktuelle Motorbetriebsbedingung innerhalb des 
Hochlastbereichs der Motorbetriebsbedingungen liegt 
oder nicht, welche oberhalb der in Fig. 6 gezeigten kriti- 
schen Drehmomentlinie T p liegt Diese Entscheidung 
wird getroffen, urn herauszufinden, ob das elektroma- 
gnetische Drei-Wege-Ventil 27 ein- oder ausgeschaltet 
werden muB. Wenn die Antwort zu der bei Schritt S2 
getroffenen Entscheidung n ja n ist, dann wird bei Schritt 
S3 eine Entscheidung getroffen, ob es kurz nach einem 
Wechsel der Motorbetriebsbedingung in den Hochlast- 
bereich ist oder nicht Wenn die Antwort auf die Ent- 
scheidung bei Schritt S3 w ja w ist so gibt dies an, daB die 
aktuelle Motorbetriebsbedingung unmittelbar nach ei- 
nem Wechsel in den Hochlastbereich ist Dann wird bei 



Schritt S4 eine andere Entscheidung getroffen, ob die 
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als eine kritische Rate dTVOo. Wenn die Antwort auf 
diese Entscheidung "ja M ist, so gibt dies an, daB die Mo- 
5 torbetriebsbedingung schnell gewechselt hat, d. h. eine 
rasche Beschleunigung wird durchgefuhrt Dann veran- 
dert die ECU 55 die Arbeitszyklenrate eines Steuersi- 
gnals, so daB das elektromagnetische Drei-Wege-Ventil 
27 bei Schritt S5 schnell eingeschaltet wird. Wenn je- 

io doch die Antwort auf die Entscheidung "nein M ist, so 
zeigt dies an, daB die Motorbetriebsbedingung sich all- 
mahlich verandert hat, d. h. eine sanfte Beschleunigung 
gemacht wird. Dann verandert die ECU 55 allmahlich 
die Arbeitszyklenrate eines Kontrollsignals, so daB das 

15 elektromagnetische Drei-WegeVentil 27 bei Schritt S6 
sanft eingeschaltet wird. Wenn anschlieBend die Motor- 
betriebsbedingung innerhalb des Hochlastbereichs ge- 
halten wird, nachdem das elektromagnetische Drei-We- 
ge-Ventil 27 eingeschaltet wurde, die Antwort auf die 

20 bei Schritt S3 getroffene Entscheidung "nein" ist, halt die 
ECU 55 ein Steuersignal, so daB das elektromagnetische 
Drei-Wege-Ventil 27 bei Schritt S7 eingeschaltet gehal- 
ten wird. Wenn jedoch der Motorbetriebszustahd in den 
niederen Lastbereich unterhalb der kritischen Drehmo- 

25 mentlinie T p nach dem Einschalten des elektromagneti- 
schen Drei-Wege-Ventils 27 wechselt, die Antwort auf 
die bei Schritt S2 getroffene Entscheidung "nein" ist, 
schaltet die ECU 55 das elektromagnetische Drei-We- 
ge-Ventil 27 bei Schritt S8 aus. 

30 Wenn bei dieser Ausfiihrung die Motorbetriebsbedin- 
gung in den Hochlastbereich der Motorbetriebsbedin- 
gungen eintritt, in welcher der Ladedruck hoher ist als 
der kritische Ladedruck Pb, der oberhalb der kritischen 
Drehmomentlinie T p definiert ist, wird das elektroma- 

35 gnetische Drei-Wege-Ventil 27 zwangsweise mit Ener- 
gie versorgt oder eingeschaltet Als Folge davon wird 
ein Unterdruck in die Sekundardruckkammer 24 des 
Betatigungsgliedes 20 eingeleitet so daB das Ruckfuhr- 
regelventil 15 zwangsweise vollstandig geschlossen 

40 wird, wobei auf diese Weise die Ruckfuhrung von Luft 
verhindert wird, welche vom Auflader 4 ausgegeben 
wird, und dieser Vorgang von einern Druckanstieg der 
Ladeluft begleitet wird. Dies befriedigt die Forderung 
nach Motorausgangsleistung bei vollstandiger Drosse- 

45 lung oder im Hochlastbereich nach Drosseloffnungen 
nahe der vollstandigen Drosselung. Wahrend der Off- 
nung des Drosselventils bei einer hohen Wechselrate, 
wie beispielsweise einer schnellen Beschleunigung, wird 
das Ruckfuhrregelventil 15 schnell in seine vollstandig 

so Geschlossen-Stellung gebracht, um einen Druckanstieg 
von Ladeluft mit einer hohen Ansprechempfindlichkeit 
zu bieten. Andererseits wird das Ruckfuhrregelventi! 15 
wahrend eines derartigen ublichen Motorbetriebs, wo- 
bei das Drosselventil mit einer niedrigen Wechselrate 

55 offnet, allmahlich geschlossen, so daB schnelle Wechsel 
im Motorausgangsdrehmoment vermieden werden. Es 
ist anzumerken, daB die bei Schritt S2 getroffene Ent- 
scheidung uber die Motorbetriebsart auf der Grundlage 
der Ansauglufttemperatur im Ausgleichsbehalter 8 und 

60 der Luftansaugmenge in die Ansaugleitung 3 stromauf- 
warts vom Auflader 4 anstatt der Offnung des Drossel- 
ventils und der Motordrehzahl getroffen werden kann. 
Die Ansauglufttemperatur im Ausgleichsbehalter 8 und 
die Ansaugluftmenge konnen mit Fuhlern ermittelt wer- 

65 den, wie einem Temperaturfiihler und einem Luftdurch- 
fluBmesser, die auf dem Fachgebiet gut bekannt sind 
und die jede bekannte Ausbildung ftaben k&nnen. Im 
vorliegenden Beispiel wird ein Druck in der Luftansaug- 
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leitung 3 stromabwarts vom Auflader4 auf der Ansaug- 
lufttemperatur im Ausgleichsbehalter 8 und der An- 
sauglufimenge berechnet und mit dem kritischen Lade- 
druck Pb verglichen. Es versteht sich auch, da8 anstelle 
eines geringen Zwischenraums zwischen dem Absperr- 5 
korper 17 und dem Vemilsitz 15a bis der Ladedruck den 
kritischen Druck Pb erreicht, ein kleiner DurchlaB und 
ein Ventil zum Offnen und SchlieBen des kleinen Durch- 
lasscs zwischen der Ruckfuhrleitung 11 stromaufwarts 
des Ruckfuhrregelventils 15 und dem Inneren des Ruck- 10 
fuhrregelventils 15 vorgesehen sein konnen. 

Das erfindungsgemaBe Ansaugsystem weist eine 
Vielfalt von Anwendungsmoglichkeiten der Motoraus- 
gangsregelung zusaizlich zur Motorausgangsregelung 
entsprechend den Veranderungen der Motorbetriebs- 15 
bedingung auf. Bei^pieisweise wird bei Motoren, in wel- 
chen sowohl Normalbenzin als auch Benzin mit hoher 
Oktanzahl verwendet werden kann, das elektromagneti- 
sche Drei-Wege-Ventil 27 in der vorstehend nur fur 
Benzin mil hoher Oktanzahl beschriebenen Weise ge- 20 
steuert. Wenn jedoch Normalbenzin verwendet wird, 
kann das elektromagnetische Drei-Wege-Ventil 27 
energielos oder ausgeschahet und in energielosem Zu- 
stand gehalten werden, selbst im Hochlastbereich des 
Motorbetriebszustandes, in welchem das Auftreten von 25 
Motorklopfen nichrausgeschlossen ist 

Wenn ferner das erfindungsgemaBe Luftansaugsy- 
stem in Autos mit automatischem Getriebe eingebaut 
wird, urn fur das automatische Getriebe die Zuverlassig- 
keit der Gange sicherzustellen, konnen das Ruckfuhrre- 30 
gelventil 15 und das Entlastungsventil 39 gesteuert wer- 
den, urn einen Abfall im Motorausgangsdrehmoment zu 
liefern, wahrend sich das automatische Getriebe in einer 
Ruckwartsfahrsteliung und einer Anfahrfahrstellung 
befindet In diesem Fall, in der ersten Fahrstellung, wird 35 
das elektromagnetische Drei-Wege-Ventil 27 im ener- 
gieiosen Zustand gehalten oder ausgeschahet, um das 
Ruckfuhrregelventil 15 an einem vollstandigen Schlie- 
Ben zu hindern, und das elektromagnetische Drei-We- 
ge-Ventil 45 wird mit Energie versorgt oder eingeschal- 40 
tet, so daB das Entlastungsventil 39gedffnet wird. Ande- 
rerseits wird in der Ruckwartsfahrsteliung das Entla- 
stungsventil 39 geoffnet oder es wird andererseits ver- 
hindert, daB das Ruckfuhrregelventii 15 vollstandig ge- 
schlossen wird, wahrend das Entlastungsventil 39 geoff- 45 
net ist. 

Zur Verhinderung von ubermaBig hohen Drehzahlen 
kann das elektromagnetische Drei-Wege-Ventil 45 mit 
Energie versorgt oder eingeschaltet werden, so daB das 
Entlastungsventil 39 geoffnet wird, wenn das Fahrzeug 50 
eine genau angegebene obere Grenzdrehzahl erreicht, 
wobei auf diese Weise ein Abfall des Motordrehmo- 
ments bewirkt wird Ferner kann das Entlastungsventil 
39 geoffnet werden, wenn ein ungewdhnlicher Tempe- 
raturanstieg der Ansaugluft stromabwarts vom Aufla- 55 
der 4 und/oder vom Zwischenkuhier 7 auftritt 

Wenngleich die Erfindung im einzelnen unter Bezug- 
nahme auf ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben wurde, ist dies so zu verstehen, daB sich dar- 
aus auch verschiedene andere Ausgestaltungen und 60 
Weiterbildungen fur den Durchschnittsfachrnann erge- 
ben. Derartige weitere Ausfuhrungsbeispiele und Wei- 
terbildungen fallen in den Schutzbereich und den 
Grundgedanken der Erfindung und sollen durch die Pa- 
tentanspruche abgedeckt sein. 65 
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Patentanspriiche 

1. Ansaugsystem fiir einen aufgeladenen Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs, welches mit ei- 
nem Zwischenkuhier, der stromabwarts von einem 
Auflader in einer Ansaugleitung liegt, eine Riick- 
fiihrleitung zur Verbindung von stromaufwarts und 
stromabwarts vom Auflader Iiegenden Bereiche 
der Luftansaugleitung, durch welche Luft, die vom 
Auflader ausgegeben wird, in den Auflader zuruck- 
gefiihrt wird, und zum Offnen und SchlieBen der 
Ruckfuhrleitung mit einer Ruckfuhrventilvorrich- 
tung, die in der Ruckfuhrleitung liegt, ausgestattet 
ist, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

— einer Bypassleitung (12) zur Verbindung 
von stromaufwarts und stromabwarts vom 
Zwischenkuhier (7) Iiegenden Bereichen der 
Ansaugleitung (3), so daB die Luft den Zwi- 
schenkuhier (7) umgehen kann; 

— eine, Bypassregelventilvorrichtung, die in 
der Bypassleitung (12) zum Offnen und Schlie- 
Ben der Bypassleitung (12) liegt; 

— eine Ruckfuhrventilregelvorrichtung, die in 
Verbindung mit der Ruckfuhrventilvorrich- 
tung vorgesehen ist, um die Ruckfiihrventil- 
vorrichtung zum zunehmenden Offnen und ab- 
nehmenden SchlieBen der Ruckfuhrleitung 
(11) in dem MaB zu veranlassen, wie sich der 
Luftdruck zwischen einem unteren genau vor- 
gegebenen Druck unterhalb des Umgebungs- 
luftdrucks und einem oberen genau vorgege- 
benen Druck oberhalb des Umgebungsluft- 
drucks verandert; und 

— eine Bypassventilregelvorrichtung, die in 
Verbindung mit der Bypassregelventilvorrich- 
tung zu dem Zweck vorgesehen ist, die Bypass- 
ventilvorrichtung bei einem genau vorgegebe- 
nen Zwischendruck zu dffnen und zu schlie- 
Ben, der zwischen dem oberen und unteren 
genau vorgegebenen Druck liegt 

2. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckfuhrleitung (11) und die 
Bypassleitung (12) eine gemeinsame Leitung (13) 
haben, durch welche sie zwischen dem Auflader (4) 
und dem Zwischenkuhier (7) mit der Ansaugleitung 
(3) verbunden sind, 

3. Ansaugsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckfuhrventilvorrich- 
tung stromabwarts von dem gemeinsamen Lei- 
tungsbereich (13) in der Riickfuhrleitung (1 1) ange- 
ordnet ist 

4. Ansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bypassregelven- 
tilvorrichtung irn gemeinsamen Leitungsbereich 
(13) liegt 

5. Ansaugsystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruck- 
fuhrventilregelvorrichtung ein druckbetatigtes Be- 
tatigungsglied (20) aufweist, welches die Ruckfuhr- 
ventilvorrichtung zum Offnen und SchlieBen der 
Ruckfiihrleitung (11) in Obereinstimmung mit Un- 
terschieden zwischen dem Umgebungsluftdruck 
und einem Ansaugluftdruck stromabwarts vom 
Auflader (4) bringt 

6. Ansaugsystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das druckbetatigte Betatigungs- 
glied (20) ein Ventilgehause (16£ in welchem die 
Ruckfiihrventilvorrichtung verschiebbar gelagert 
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ist t eine mit der Ruckfuhrventilvorrichtung verbun- 
dene Membran (21), ein Membrangehause, in wel- 
chem die Membran auslenkbar angeordnet ist, und 
welche durch die Membran (21) in zwei Druckkam- 
mern (23, 24) geteilt ist sowie eine Druckleitvor- 5 
richtung aufweist, welche dazu dient, Ansaugluft 
stromaufwarts vom Auflader (4) in das Ventilge- 
hause (16) einzuleiten, urn sie auf die Ruckfuhrven- 
tilvorrichtung in entgegengesetzter Richtung als 
die Richtung einwirken zu lassen, in welcher der 10 
Luftdruck auf die Ruckfuhrventileinrichtung wirkt, 
und ferner den Luftdruck in eine der zwei Druck- 
kammern (23, 24) zu dem Zweck einzuleiten, daB er 
auf die Membran (32) in entgegengesetzter Rich- 
tung wirkt, und ferner den Umgebungsluftdruck in 15 
die andere der beiden Druckkammern einzuleiten, 
so daB er auf die Membran (21) in dieser Richtung 
wirkt. 

7. Ansaugsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das druckbetatigte Betatigungs- 20 
glied (20) ferner eine Unterdruckquelle zur Erzeu- 
gung eines Unterdrucks sowie ein elektromagneti- 
sches Ventil (27) zur Einleitung eines Unterdrucks 
von der Unterdruckquelle in die andere der zwei 
Druckkammern vorhanden sind, so daB die Ruck- 25 
fuhrventilvorrichtung dazu gebracht wird, die 
Ruckfuhrleitung (11) bei dem oberen genau vorge- 
gebenen Druck des Luftdrucks vollstandig zu 
schlieBen. 

8. Ansaugsystem fur einen aufgeladenen Verbren- 30 
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs, welches mit ei- 
nem Zwischenkiihler, der stromabwarts von einem 
Auflader in einer Ansaugleitung liegt, eine Ruck- 
fuhrleitung zur Verbindung von stromaufwarts und 
stromabwarts vom Auflader liegenden Bereichen 35 
der Luftansaugleitung, durch welche Luft, die vom 
Auflader ausgegeben wird, in den Auflader zuriick- 
gefuhrt wird, und zum Offnen und SchlieBen der 
Ruckfuhrleitung mit einer Ruckfuhrventilvorrich- 
tung, die in der Ruckfuhrleitung liegt, ausgestattet 4 o 
ist, wobei das druckbetatigte Betatigungsglied (20) 
zum Offnen und SchlieBen der Ruckfuhrleitung (11) 
dient und das Luftansaugsystem folgende Merkma- 

le aufweist: 

— Eine Bypassleitung (12) zur Verbindung von 45 
stromaufwarts und stromabwarts von Zwi- 
schenkiihler (7) liegenden Bereichen der An- 
saugleitung (3), um einen Luftdruck stromab- 
warts vom Auflader (4) die Umgehung des 
Zwischenkuhlers (7) zu ermoglichen; 50 

— eine Bypassregelventilvorrichtung, die zum 
Offnen und SchlieBen der Bypassleitung (12) in 
der Bypassleitung liegt; 

— eine Ruckfuhrventilregelvorrichtung, die in 
Verbindung mit der Ruckfuhrventilvorrich- 55 
tung zu dem Zweck vorgesehen ist die Ruck- 
fuhrventilvorrichtung dazu zu bringen, die 
Ruckfuhrleitung bei einem hohen genau vor- 
gegebenen Druck des Luftdrucks zu offnen 
und zu schlieBen; und 60 

— eine Bypassventilregelvorrichtung, die in 
Verbindung mit der Bypassregelventilvorrich- 
tung zu dem Zweck vorgesehen ist, die Bypass- 
regelventilvorrichtung bei einem niederen ge- 
nau vorgegebenen Druck des Luftdrucks zum 65 
Offnen und SchlieBen der Bypassleitung (12) 
zu bringen. 

9. Ansaugsystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der hohe genau vorgegebene 

L/t uupw uuiici til aD uci urngeuuugSiiJi IUI UCIV. 

10. Ansaugsystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der untere genau vorgegebe- 
ne Druck niedriger ist als der Umgebungsluftdruck. 

1 1. Ansaugsystem nach einem der Anspruche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckfuhrlei- 
tung (11) und die Bypassleitung (12) eine gemeinsa- 
me Leitung (13) aufweisen, uber welche sie zwi- 
schen dem Auflader (4) und dem Zwischenkiihler 
(7) mit der Ansaugleitung (3) miteinander verbun- 
den sind. 

12. Ansaugsystem nach einem der Anspruche 8 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckfuhrven- 
tilvorrichtung stromabwarts von dem gemeinsa- 
men Leitungsbereich (13) in der Ruckfuhrleitung 
(11) liegt 

13. Ansaugsystem nach einem der Anspruche 8 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Bypassregel- 
ventilvorrichtung im gemeinsamen Leitungsbe- 
reich (13) liegt. 

14. Ansaugsystem fur einen aufgeladenen Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs, welches mit ei- 
nem in einer Ansaugleitung liegenden Aufladers, 
einer Ruckfuhrleitung zur Verbindung von strom- 
aufwarts und stromabwarts vom Auflader liegen- 
den Bereichen der Ansaugleitung ausgestattet ist, 
wobei durch die Ruckfuhrleitung Luft, die vom 
Auflader abgegeben wird, in den Auflader zuriick- 
gefiihrt wird, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

— eine Ruckfuhrventilvorrichtung, die zum 
Offnen und SchlieBen der Ruckfuhrleitung (1 1) 
in der Ruckfuhrleitung (1 1) liegt; und 

— eine Ruckfuhrventilregelvorrichtung, die in 
Verbindung mit der Ruckfuhrventilvorrich- 
tung zu dem Zweck vorgesehen ist, bei der 
Abnahme eines Luftdrucks stromabwarts vom 
Auflader (4) hin zu einem unteren genau vor- 
gegebenen Druck die Ruckfuhrventilvorrich- 
tung zum Offnen der Ruckfuhrleitung (1 1) zu 
bringen, die Ruckfuhrventilvorrichtung zum 
allrnahlichen Offnen der Ruckfuhrleitung (11) 
bei einem oberen genau vorgegebenen Druck 
des Luftdrucks in der Weise zu bringen, daB 
ein kleiner Zwischenraum verbleibt, welcher 
eine Riickfuhrung einer kleinen Luftmenge 
stromabwarts vom Auflader (4) gestattet so- 
wie die Ruckfuhrventilvorrichtung dazu zu 
bringen, die Ruckfuhrleitung (11) bei Drucken 
vollstandig zu schlieBen, welche hoher sind als 
der obere genau vorgegebene Druck des Luft- 
drucks. 

15. Ansaugsystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckfuhrventilregelvorrich- 
tung ferner die Geschwindigkeit der Beschleuni- 
gung feststellt und die vollstandige SchlieBung der 
Ruckfuhrleitung (11) mittels der Ruckfuhrventil- 
vorrichtung schnell bewirkt, wenn eine rasche Be- 
schleunigung festgestellt wird sowie das vollstandi- 
ge SchlieBen der Ruckfuhrleitung (11) mittels der 
Ruckfuhrventilvorrichtung allmahlich bewirkt, 
wenn eine allmahliche Beschleunigung festgestellt 
wird. 

16. Ansaugsystem nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruckfuhrventilre- 
gelvorrichtung ein druckbetatigtes Betatigungs- 
glied aufweist, welches ein Ventilgehause, in wel- 
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chem die Ruckfuhrventilvorrichtung verschiebbar 
gelagert ist, eine mit der Ruckfuhrventilvorrichtung 
verbundene Membran (21), ein Membrangehause, 
in welchem die Membran auslenkbar angeordnet 
ist, und welche durch die Membran (21) in zwei 5 
Druckkammern (23, 24) geteilt ist sowie eine 
Druckleitvorrichtung aufweist, welche dazu dient, 
Ansaugluft stromaufwarts vom Auflader (4) in das 
Ventilgehause (16) einzuleiten, um sie auf die Riick- 
fuhrventilvorrichtung in entgegengesetzter Rich- 10 
tung als die Richtung einwirken zu lassen, in wel- 
cher der Luftdruck auf die Ruckfuhrvemileinrich- 
tung wirkt, und ferner den Luftdruck in eine der 
zwei Druckkammern (23, 24) zu dem Zweck einzu- 
leiten, daC er auf die Membran (32) in entgegenge- 75 
setzter Richtung wirkt, und ferner den Umge- 
bungsluftdruck in die andere der beiden Druck- 
kammern einzuleiten, so daB er auf die Membran 
(21) in dieser Richtung wirkt 

17. Ansaugsystem nach Anspruch 16, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB das druckbetatigte Betatigungs- 
glied (20) ferner eine Unterdruckquelle zur Erzeu- 
gung eines Unterdrucks sowie ein elektromagneti- 
sches Ventil (27) zur Einleitung eines Unterdrucks 
von der Unterdruckquelle in die andere der zwei 25 
Druckkammern aufweist, so daB die Ruckfuhrven- 
tilvorrichtung dazu gebracht wird, die Riickfuhriei- 
tung (11) bei dem oberen genau vorgegebenen 
Druck des Luf tdrucks vollstandig zu schlieBen. 

18. Ansaugsystem nach Anspruch 17, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Ruckfuhrventilregelvorrich- 
tung eine Arbeitszyklenrate des elektromagneti- 
schen Ventils (27) in der Weise regelt, daB eine 
rasche Einleitung eines Unterdrucks in die andere 
Druckkammer bewirkt wird, wenn eine rasche Be- 35 
schleunigung festgestellt wird, und daB eine allmah- 
liche Einleitung eines Unterdrucks in die andere 
Druckkammer bewirkt wird, wenn eine allmahliche 
Beschleunigung festgestellt wird. 
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